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S  treszczenic 
Klcjc oparte na Swicy  rnetaksylowej zaliczane sq do materirhbw nicprzewodqcych. Przcz nnpclnicnic klcju 2-sklndnikowcgo Agonict 
F330 obcq f~i7~q  w  postaci proszko~vych  napclniaczy mctaIo~vych  motna uzyskd wtnSciwoSci cic~lopr;/cwod~~cc  mas klcjo\r~ycli.  Mntc- 
riaty te mogq by6 rvy koszystanc do rcgencracji powicrzchnio~vych  wad odiewniczych do naprawy takich uszkodzcn jak pckni~cia,  odpry- 
ski  i  wykruszcnia w odlewan  ych clcmentach maszyn. Cieptoprtewodqcc masy kIcjorvc sq wykorzys~ywanc  do hudowy prototypow~ych 
form odlcwniczych np, do poliuretanbw, stop6w niskotopliwych  i w tcchnoIogiach rapid prototyping. Pominry przcwodnofci cicplncj lnns 
klejqcych wykonano przy utyciu aparatu Pocnsgena, w tcmpcratunch: 30. 100 i  150 'C.  Wstqpnc pon~iary  wsp6lczynnikn przcicodnoki 
cicplncj dla utwardzonych ktcjow wykazaly wartoit 1 = 0,2 W1m.K.  W celu uzyskmin wlakiwoSci cicplopnc~vod~~cych  mas klcjo\rych (1  2 0.6 
W1rn.K  I]) tcprotmdmno do nich naptnincze w postaci proszk6w Vc  i AI. Zachow\ujqc jcszczc wtaSci~voCci  klcjqcc micsmniny kl ju  z ~iapclniaccza- 
mi  metalo\yni[ udalo sic wprowadzit 58% obi, proszk6w. Dzicki tcmu dla masy klcjowcj z nnpclniaczcn~  nIulninioivym udalo sic uqsknf itarioSC 
\vs$lcqnnika  pi-zc\vdnoSci cicplncj 1, = 1,15 W/tn.K, w tempmturrr:  otoczcnia 30 "C. 
Slowa kluczowe: kolnpozyty odlcwnnc, klcjc, przewadnoSC cicplna. Swica  rnctakrylowa, nnpclniaczc rnctalorvc 
1. Wprowadzenic 
Klc,jc  dwuskladnikowc  oparte  na  iywicacli  cpoksydowych, 
fcnolowych czy rnctakrylowych (na bmic polimctakrylanu mctylu 
PMMA) zwyklc nic wykazujn, wlaSci~voSci  ciepfoprzewodzqcych. 
W cclu ich uzysknnin micsza sic jc z nnpctniaczami  metalowyrni. 
Du?c  znac7cnie ma  dobbr odpo~viednicgo  metalu, jego  postaci, 
wiel  koici  i  rr<lzinlu ob.j~toSciowcgo w  odnicsieniu  do  osnowy 
klcjorvcj  [2]. Uzysknne  kompozyty  klejowe  liiotna  stosowai 
zar6wno w budowic prototypowych  lorm odlcwniczych.  w rcgc- 
neracji porvicrzchniowycl wad  odlcwniczych,  w  naprawic  ppk- 
nit$,  uszczclnianiu. tulcjowaniu jak  rciwniez tv tcchnikach klc-je- 
nix wszqdzic tam gdzic koniccznc .jest, porn spclnienicm wynio- 
gbw technologicznych. dobrc odprowadzcnic cicpla. 
2. Porniary przcwodnoici cieplncj kIcj6w 
Da  pmimiw  pnxrvodnoSci cicplncj t~brano  klqi  opnrly na Wvi- 
cy rnctaIqlo\rrj Agolnct F330. Stmioivil an osnolvq do rvyhvmmia 
mas klcjowych o budowic kornppowcj. Polimctakryl;m snciylu Q = 
0.16  + 0,21  W/m.K),  polimr poclidny  klcjoln  mctdaylowyin.  z 
urwgi  na  swojc s~abilnc  $5 laki\voSci cicplnc, zostal  wytypo\vnny  \v 
2003 roku na  wzomc prhwnn\vczy prq  ~cy-/nac/;vliii  wspi~lcqnnika 
ptzcwodnoici cicp1nc.i [2,3].  Prq  i~dzinlc  jcdy~ric  5% ob,i, tnikmc~,lsrck 
proszku  aluminiun~  i cylly, istnicjc 1no2liwoki nviqkwc~iin  przavod- 
noSci cicplnej Ink utworlonegu komppoqdu o 3  1%  dla pmwku Sn i  ah o 
44%  dla  proszku Al,  co  tluinacq  sir;  r6mrornicmy111  ro7lo%cnicn1 
cziyiitek mctali w osno\vic  [3-51. 
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ndeg wvbraC  wlakiwq rnctodq porni&\v,  dl:!  kt6rcj powinno byi 
7hudowne  odp~rriednie  stanowisko ckspcrymcntalnc. 1102 manych 
spmoMw pornimr\ych jest  bdm  dub, nvlwxm  ;ic  \vystqpujq 
Iicmc ich mdyfikacje,  ktdre traktujc  sip jako  mctdy od~bnc  [6]. 
Pdsta~vo\r~c  kkrytcrium pdzialu rnctod pmim  pmlvodnoki cicplncj 
zqdmia  rnctdy s~qcjoname  (pororcnarvczc i  abmlutnc) om  ni~rta- 
cjonamc. mime poSrcdnirni [I.  Maody pmim  pmvdnoki  cicpl- 
nej  mown labt pxlziclik  ze  wvz,gl@u  na  sp~b  napzc\vania  na: 
7xwnqmc on;! wcw-ngrme (przepbw pqdu elcktrycmego), om  zc 
wql~@u  na rdzj wystqwjqcych pil tmnpcntury w bdancj prdbcc: 
izotermy pta5kic. pmrnicniotrc luh  kuliste 171, 
lednq z najbnrrlzic,i ppulmych mclod siuqcych do ok~dcnia 
przewodnoSci cicplncj jest  pmiar w smic usblonym z wtykorzysla- 
niem aparatu Pocnsgenx  Jcgo 7,udnicq wndq jest stosunkowo dlugi 
c7a5 uqalania siq njt\no\r~yi  cicplncj. jcdnak  ;~_c  ~wglqdu  na pros tot^, 
ten  qmscib pomiatu jmt wisfszcchnic stosow,u~y. Budujqc uklad cicppl- 
ny.  & ktcijm mst&i~-7~wnianc  jcdnowyhi;rro&  przewodzenie 
ci@a i  mi-  qndek tempentury w prhbcc pmy  mmcj mocy cicpl- 
ncj pmrvdzoncj przcz prbbkc i  mnnych jcj \vpi,mch goomc$.cz- 
nych moha  rv\.aczyk  przctvodnoE  cicptnq  [XI. 
Dv;uplyto\cy  apmt Poensgena  sklada  sir;  z d\+lbch clcmcnt6\v 
pjnych - gl6wncgo  i  pomocniczcge (o~okorvcgo), om  dtvkh 
chtdnic -  gbrnuj i dolncj [6X-131.  Strumiai ciephy jd pramosmny 
pmz  prbbki d  zcspolu gizcjncgo do chlodnic. CdoX  jcst us)tuo\v;mn 
w adiabatycmcj oslonic, ktciq aanowi material  Emlacyjny o moAirvic 
rnalcj przcwodnoki ciqlncj. Gmcjniki clch-vcmc  milanc  qzc  Mlrt 
p@u  stalego o stabilim\\mym napi~iu.  natomiast chldnice milmc 
q  ciq  z ukladu o ~~bilimr~mym  ciinicniu i tcmperaturzc. Qoklnrl- 
n&  porniarowa mctdy r\>nosi 1 -  5 ?h. 
Podstawowyrni  wielkokiami  micmn)mi  apmtern  Poensgena  sq 
[2,6.9.l  1- 131: 
ilmX cicpla prmvod~~ncgo  pncz prrihkq. 
pwicvxhnia, prxz  LttFtq pmcplywn  cicplo, prostopadla do 
kicntnh grumienia  cicplncgo, 
tcrnptum  na mm~trmycli  pwienxhnisch prbbki (p 
.  - 
ahy  rnicmny sirurnich cicp  ta  Q byl pmstopadly do  powicmchni 5,  a 
gruboit prbbki i spadck  tcmFtatury byly rnien~nc  midq  dwicma  2.2.  Wpw  ilo6ci faq  napelnisjqcej na pmewod- 
i7.tennicm~i  $w/c~mami.  normaln>mi do  hmnb strurnicnin  noit cieplnq kompo~t6.r~  k!ejowycll 
[6].  Sphienie po\vy?s7ych nyrnagai5 uqskuje siq Wnez  odpwicd- 
niq konstmkcje apmtu I  wlakiuc \\ykonanie prribek.  Obic prbbki 
powinny mi& @  samq pW,  by6 plaskor6rmolcg4c i wykonanc z 
identycmego rnatcrialu.  Spzlnicnic  tcgo  ~umnku  mpewnia  to,  k 
strumimi ciepla \q~war;rany  pmz  gmcjnik glhrvny przcptpic w kic 
runku nonnalnyn do @aszqzny pr6hki.  pmcz potvicrzchni~  r6mq 
powimchni tcgo pjnika, a porvicr~chnie  gmjnff i  chldnic 
irmtmianyml [&I. Grzcjnik pomiczy  o tcrnvralunc idcntyczncj z 
tcrnptuq pjnika  gthmgci skuty  do  clirninotvania  stnt cicpla 
gngjnika gtbr\ncgr, kicrunb rtkvnoleglyrn  do pluzczymy pnihck. 
I'orninry  pncwodnwki cicplnej wykonano psry ueciu dthuplflo- 
wego apmtu P~nsgcna  1qqxm2onego w oprogmmowmie Hcwlctt 
Packard  VlStl Apmt Icn  mstat skonsmowany w Insty~ucie  Elcktm 
Tstvic~  mctnkplowq klcju Agonirt  1330. t)  \r.tnkiwo<ci;lch 
zarnicszczonych w rahcli  1  [ 151,  modyfikowi~l~  tIwnliin rodt;\ji~- 
mi pros7kdw:  ?clam n  iviclkoSci  ziarna  poni3ci  200  11111  oraz 
alumini~rn  o \viclknJci zinrna poniicj 32 Itm (pqjcrlync~c  rinrna 
<63  11m).  Napclninczc  zvykazywaly  lvarloicl  \vsphk/yt~niC;i~ 
przc\vodnoicI cicplncj odpowicdnio A = XO i 230 W1m.K.  Ksrtalt 
ziaren proszku I'c  poknzano ria rys.  E  IZ], n ksztslr prossku Al  na 
rys. 2 [2]. Do  klcju dodnwnno kolcjno 40.  60 i  808 wag.  (odpo- 
wiednio  19.  34 i 58%  obi.)  ptoszku  ycln7a  nraz  porlirr.nn\vc~o 
66% wag.  proszku aluniiniowcpo. co rll;~  tcgo napclniacm srano- 
tviEo  odpo\vicdnik 5X%  iid;linltl ohjl;toicio\rcgo.  I'ri~hki  ksztalto- 
21 6  ARCHIVES of  FOUNDRY ENGINEERING Volume 8, Special Issue 112008, 215-218 wane w  kqklii o Srcdnicy # = 1 10 mrn  oraz pbofci g = 4 mm,  P~WCP  sie, it istniejc rnoUi\s.oSC ddw  zwi$ksz;mia prze~od- 
co  wynikako  z  konstrukcji  urzqdzenia pomiaro\vgo.  Prbbki  z  n&i  ciepInej kompezythw dla wieksych uddalbv ljzy dodatkoivcj, 
58%  udzialem obj, napclniaczy S:c  i  Al  pokazano na rys.  3a i  b  jcdnak jest to zwime  z utratq wlakiivoki klcjqcych i  tmdnokiami w 
[2j.  Rozklad  proszkbw  mctalowych  w  osnowie  klejowcj  jcst  nvilhiu  pwierzclini elemcntbw ktcjonych. Dla wicfcaych udirjnlbw 
rownomicrny. co potwicrdm prawidtowo$t przygo~owania  pdbck  napehiaczy, tvraz zc  wmslcm tempcmtury nast~je  spadek  xvsp61- 
i ma pozytyivny wplyrv na uzyskane  wyniki.  ~zqnnika  pvdnoSci cicptncj,  co  jcst  pohvicrdzcnicrn  wynik6w 
Rys. 3  %cli~t%y  ~~lc~:tlopraficzne  kompo;r,\tcilv klc~oi\ych  z udzia- 
Icm 5Hn/o c~hi.  nnprlninczy w postaci proszku lclnza (a)  i alumi- 
nium (h). zcu~cia  z mikroskopii Swictfncj. w shnlc nictra\vionym 
121 
Pmiary pmvcdnoSci cieplncj pr.rorv,xlzone  w tempcraturach 
30,  300  orax  150 "C.  Wyniki pomi,uiSw  wspblczynnika pr;mminoki 
cieplncj klcju ~~lowc~n  A~omct  F330 wmacnianego proszkarni 
Fc  om  A1  pkamno na ~s.  4.  litidat na nim, ?E ivraz zc  wmstcm 
udzialu napehiacty nvi~ksn  sit \vspblczynnik przewodnoSci cicp1nc.j 
kompomow klcjobvych. Nnjwifw \\most,  niemal  dkmtny w  po- 
r6wnanit1 z  klc,icm  ~GT.  napAniawa  mtmmo  dta  58%  udzidu 
obj pokiowego (66% wag.) proszku alurniniowqo w tmpcnlurtc 30 
"C. Ternpcrarun prnian130  "C, odbicgajqca od tcrnpcnrury pokoj* 
wvej.  tyiknla  z  nagmmcgo oleju, stanox5 iqcego mcdium w chldnicy. 
Analogicmy udsinl prosku klaza spowodnlval 3.5-kmmy 1%-  co 
opnicz rbhicy w wm-toici  wsp6lcqmnikn pr~~wvodnoici  cicphcj sa- 
mych  pms7kbw,  lryika z  ich  odmicnnych  kaattbw  i  granulacji. 
Tabda  T.  Wybnnc wldcirvmki fiykmhcmicmc i mcchmicme kleju 
Agomr m30 E 151 
Baa  chemiczna 
Pducent  klcj6w - firma  Mite. ~a klejc  cicplopne\dzqac 
(?hmalSy  Conductive Adhesives) umajc spoirva wykmjqm wsp61- 
czynnik przewodnoki cieplnej 1  pwcj  0,6 WImK [I]. Uzyskanc 
wyiki badah znaccnie pmvy&zajq ttq watt&  a w przypadku klcju z 
ddatkiem 58% udzialu ubj.  prowku  aluminium udalo sic jq nazvet 
nvic;ksqC 2-krotnie. 
Na  podstawie  prxeprowadzonych  badah  moha sforrnulowak 
nast~pujqcc  wnioski: 
- Klcic na  bazic  Qwicy meiakrytowej rnotna modyfikowwt na- 
petniaczami  mctalowymi w postaci  proszku, iak  aaby  uzyskaty 
onc wldciwoSci cieploprzewodzqce (1  2 0.6 W1rn.K). 
lU 
C  - 
[I  .g  0.8  ' 
=:  o 0.4  e  - 
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- 
58% obj. Fe 
v* 
34% bbj. Fe - Wpmwadzenic fazy  obcej  w postaci pmszkdw Fc i  At  pay 
udziale 58 %obj.  ponvala na osiqgniqcic \vspGlczynnikn pmc- 
wodnoki cicplncj odporvicdnio 0.9  i 1.15  WJm-K, w tcrnpcra- 
turn  otoczcnia 30 "C. 
- Uzyskane kompozyty klcjowc mogq byf wykorystanc przcdc 
wszystkirn w  pmcach naprawnych pny rcgcncncji wad po- 
wierzchnio~ych  na odlc\vach staliwnych,  %cli\vnych i aturni- 
niowych,  do  budo~vy  rorm  odlcwnic7ych  dla  matcriaId\'  ni- 
skotopli\tych,  yttvamia  prototypi3w om  do tqczunia matc- 
rialow o rhmych wl~ciwokiach  fizykochcrnictngch. 
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Using of heat conduing adhesive masses in foundry 
Abstract 
Adhesives bawd on rncthacrylatc rcsin arc rcgdcd  as non-conducting mnzcrials. It is possibtc to obtain dhcsivcs with rhcrrnal conduc- 
tivity propcrtics through filling of  2-compxlncnt Agomct F330  adhcsivc with forcign phasc in  thc Form of rnctal pwdcr  fillers. Thcsc mn~criats 
can be applied in rcgcncration oFsurfncc cxting  dcfccts and rcpair of  damagc such as  cracks. splinters and chipping in cast clcmcnts of  ma- 
chines. Thermal conductive adhcsivc mxscs arc uscd in constn~ction  of prolotw  casting moutds, c.g.  for pol  yurcthencs, tow-mclt  ing alloys 
and in tcchnotogics OF rapid prototyping typc. Thcrmal  conductivity mcasurcmcnts of adhcsivc rnasscs havc bccn conducrcd using Pocns~cn 
apparatus ar  thc tcmpcmturcs  oT: 30. I0  and  150  "C.  Initial mcasuremcnts of thcrmal conductivity cocfficicnt for curcd adhcsivc masscs 
dcmonstrarcd values of  A= 0,2 W1m.K.  Fillcrs in thc form OF Fc and Al powdcrs wcre addcd lo thcir stmcturc in ordcr lo  obtain thcma! con- 
ductivity pmpcrtics of  thc ndhcsivc masscs (A 2 0.6 W1m.K  [I]).  It has bccn possible to add 58%  vol, of  mctal Iillcrs \vliilc stir1 rc~nining  ndhc- 
sivc pmpcrtics of adbcsivc: mass-filtcrs mixturn. Thanks to  this fact.  we  have been able ro obtain rhcnnal cnnducrivity vnluc of 1 = I,  I5 
WImK  at ambicnt tcrnpnturc of  30 "C  in  case of  adhcsivc mass with duminum filler. 
Kcy words: casting composites. adhcsives, themat conductivity, mcthacrylatc rcsin, rnclal  fiIIcr 
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